PUB-NO: 



DE004216938A1 



DOCUMENT- DE 4216938 A1 
IDENTIFIER: 

TITLE: Permanent magnet excited electric motor - has radial cross=section of 

soft magnetic yoke areas dimensioned w.r.t. the cross=section of the pole 
cores 

PUBN-DATE: November 25, 1993 

INVENTOR-INFORMATION: 
NAME COUNTRY 

ACKERMANN, BERND DR DE 

ASSIGNEE-INFORMATION: 

NAME COUNTRY 

PHILIPS PATENTVERWALTUNG DE 

APPL-NO: DE04216938 
APPL-DATE: May 22, 1992 

PRIORITY-DATA: DE04216938A (May 22, 1992) 

INT-CL (IPC): H02 K 001/14 , H02 K 021/02 , H02 K 041/02 

EUR-CL(EPC): H02K021/12 , H02K041/03 , H02K001/14 

US-CL-CURRENT: 310/12 



ABSTRACT: 

CHG DATE=1 9990617 STATUS=0>The electric motor has motor parts (1,10) which move 
against each other. The first motor part(1) forms a multi-poled excitation field in an air gap (9) 
by use of permanent magnets (7). The other motor part (10) is a soft-iron yoke (13) with pole 
teeth (1 5) projecting in the direction of the air gap. The pole teeth are wound by excitation coils 
(17). The yoke areas of the soft ion yoke magnetically connect the pole cores. The radial 
cross-section (hj) of the soft magnetic yoke areas are dimensioned w.r.t. the cross-section of 
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- For e.g. axial field or linear motors. Has inner diametr of soft-iron yoke as large as possible to 
accommodate electronic components, without a performance changing enlargement of motor 
outer diameter. 
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(3) Mittels Permanentmagneten erregbarer elektrischer Motor 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf einen mittels Permanent- 
magneten erregbaren elektrischen Motor, insbesondere In- 
n en tauter-, AuBenlaufer-. Axialfeld- und Unearmotor. mit 
gegeneinander bewegbaren Motorteilen (1, 10), von denen 
das eine Motorteil (1) in einem Luftspalt (9) mittels Perma- 
nentmagneten (7) ein mehrpoliges Erregerfeld ausbildet und 
von denen das andere Motorteil (10) ein Weicheisenjoch (13) 
mit in Richtung auf den Luftspalt (9) vorstehenden Polzah- 
nen (15) ist. die mit Erregerspulen (17) umwickelt sind. wobei 
Jochbereiche des Weicheisenjoches die Polkerne magne- 
tisch durchflutbar verbinden, wobei der radial Querschnitt 
(hj) der weichmagnetischen Jochbereiche gegenuber dem 
Querschnitt (bp) der Polkerne (15a) derart bemessen ist. dais 
der Querschnitt dieser Jochbereiche gegenuber dem Quer- 
schnitt der Polkerne kleiner als 0.45 ist. 
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nierungsregel: 



Die Erfindung bezieht sich auf einen mittels Perma- 
nentmagneten erregbaren elektrischen Motor, insbe- 
sondere Innenlaufer-, AuBenlaufer-, Axialfeld- und Li- 
nearmotor. mit gegeneinander bewegbaren Motortei- 
len, von denen das eine Motortei) in einem Luftspalt 
mittels Permanentmagneten ein mehrpoliges Erreger- 
feld ausbildet und von denen das andere Motorteil ein 
Weicheisenjoch mit in Richtung auf den Luftspalt vor- 
stehenden Polzahnen ist, die mit Erregerspulen umwik- 
kelt sind wobei Jochbereiche des Weicheisenjoches die 
Polkerne magnetisch durchflutbar verbinden. 

Ein derartiger Motor ist als Rotationsmotor beispiels- 
weise aus der DE 36 38 228 Al bekannt Der ringfdrmi- 
ge Laufer ist auf seiner Innenseite mit Permanentma- 
gneten versehen, die den Luftspalt des Motors umschlie- 
Ben. Der innen gelegene Stander des Motors hat ein 
ringffirmiges Weicheisenjoch, an das luftspaltseitig Pol- 
kerne mit Polschuhen angesetzt sind Die Polkerne sind 
von Erregerspulen umgeben. Der Raum innerhalb des 
weichmagnetischen Standerjoches ist frei. 

Es gibt Faile, bei denen in den Geraten, in die solche 
Motoren eingebaut werden, nur wenig Einbauplatz zur 
Verfugung stent Als Beispiele seien Videorecorder und 
CD-Spieler genannt In solchen Fallen ist es erforder- 
lich, den vom Motor freien Raum zur Unterbringung 
von elektronischen Bauteilen zu nutzea 

Es ist Aufgabe der Erfindung, far das Unterbringen 
von elektronischen Bauteilen im Innern eines AuBenlau- 
fermotors den Innendurchmesser des Weicheisenjoches 
des inneren Motorteiles so groB wie moglich zu machen 
ohne eine leistungsverandernde VergroBerung des Mo- 
torauBendurchmessers. Ein entsprechender Gewinn an 
Volumen ergibt sich bei einem Innenlaufermotor im Au- 
Benraum des Motors und bei einem Axialfeld- oder Li- 
nearmotor in dem Bereich auBerhalb des Motors neben 
dem Weicheisenjoch. 

Die gestellte Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch 
geldst, daB der radiale Querschnitt der weichmagneti- 
schen Jochbereiche gegenuber dem Querschnitt der 
Polkerne derart bemessen ist, daB der Querschnitt die- 
ser Jochbereiche gegenuber dem Querschnitt der Pol- 
kerne kleiner als 0,45 ist 

Mit der Verkleinerung des Querschnittes der weich- 
magnetischen Jochbereiche laBt sich der Innendurch- 
messer des inneren Teiles eines AuBenl§ufermotors ver- 
groBern. Fur die anderen Motorarten wird ein entspre- 
chender Gewinn an Volumen in anderen Bereichen er- 
zielt 

Ublicherweise werden permanentmagnetische Moto- 
ren so dimensioniert, daB die maximale FluBdichte in 
den weichmagnetischen Jochbereichen zwischen den 
Polkemen und in den Polkernen gleich ist Ist nun, wie 
bei dem Motor nach der DE 36 38 228 Al, die Zahl der 
von den Permanentmagneten im Luftspalt erzeugten 
Pole deutlich kleiner als die Zahl der Polzahne, so durch- 
dringt der magnetische FluB der Dauermagnete mehre- 
re Polzahne an der Stelle mit der hochsten RuBdichte. 
In so einem Fall muB der Querschnitt des die Polzahne 
tragenden Weicheisenjoches deutlich groBer sein als 
der Querschnitt der Polkerne. Wird dagegen die Zahl 
der dauermagnetischen Pole groBer gemacht als die 
Zahl der Polzahne, dann teilt sich der FluB durch einen 
Polkern gleichmaflig auf die beiden zur Verfugung ste- 
henden FluBrichtungen auf. Aus der Annahme, daB die 
RuBdichte in den Polkemen und im Weicheisenjoch 
gleich groB sein soil, ergibt sich hieraus die Dimensio- 
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wobei hj der Querschnitt der Jochbereiche zwischen 
den Polzahnen und b p der Querschnitt der Polkerne ist 
io LaBt man den verbindenden, weichmagnetischen 
Jochbereichen hdhere RuBdichten zu als in den Polker- 
nen, kann bei einer Dimensionierung hj < 0,45 b p das 
Weicheisenjoch im Querschnitt kleiner, also wesentlich 
dunner gestaltet werden als die Polzahne. 
15 Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Polzahne mit Polschuhen versehen 
sind Ebensogut ist es aber auch moglich, daB die Pol- 
zahne polschuhlos sind Die mit Polschuhen versehene 
Ausfuhrungsform wird bevorzugt eingesetzt, wenn zwi- 
20 schen den weichmagnetischen Jochbereichen und dem 
Luftspalt so viel Platz vorhanden ist, daB der von den 
Polschuhen eingenommene Raum deutlich kleiner ist als 
der fur die Erregerspulen verbleibende Raum. 

Die polschuhlose Ausfuhrungsform wird bevorzugt 
25 eingesetzt, wenn der Abstand zwischen den weichma- 
gnetischen Jochbereichen und dem Luftspalt so klein ist, 
daB der Gewinn an Raum fur die Erregerspulen den 
erhohten Fertigungsaufwand rechtfertigt 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
30 vorgesehen, daB die Magnetisierung der Permanentma- 
gnete des magnetisch erregten Motorteiles langs des 
Luftspaltes abwechselnd in Richtung auf den Luftspalt 
und von diesem weg gerichtet ist und daB die Perma- 
nentmagnete unmittelbar aneinander anschlieBen. Die- 
35 se Ausfuhrungsform hat den Vorteil, daB ein kompakter 
Ring aus Permanentmagnetmaterial verwendet werden 
kann, in dem die Richtung der Magnetisierung wahrend 
des Magnetisiervorganges eingeprigt wird. 
Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
40 vorgesehen, daB die Magnetisierung der Permanentma- 
gnete des dauermagnetisch erregten Motorteiles langs 
des Luftspaltes abwechselnd in Richtung auf den Luft- 
spalt und von diesem weg gerichtet ist, daB die Perma- 
nentmagnete auf einem Weicheisenjoch angeordnet 
45 sind und daB sich langs des Luftspaltes zwischen den 
Permanentmagneten Weicheisenpolzahne befindeiu 
Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, daB durch die 
Polzahne ein zusatzliches Reiuktanzmoment entsteht 
Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
so vorgesehen, daB das dauermagnetisch erregte Motorteil 
aus einem Weicheisenjoch besteht, an dem l§ngs des 
Luftspaltes Polzahne bildende Permanentmagnete an- 
geordnet sind die abwechselnd in Richtung auf den 
Luftspalt und von diesem weg magnetisiert sind und 
55 daB die Permanentmagnete mit Polschuhen versehen 
sind Hiermit wird der Vorteil erzielt, daB die Polschuhe 
die Permanentmagnete gegen Entmagnetisierung 
schutzen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
60 vorgesehen, daB das dauermagnetisch erregte Motorteil 
aus einem Weicheisenjoch besteht, das mit radialen 
Schlitzen versehen ist, in denen die Permanentmagneten 
angeordnet sind wobei die Permanentmagnete in Um- 
fangsrichtung magnetisiert sind mit von Magnet zu Ma- 
65 gnet wechselnder Magnetisierungsrichtung. Der Vorteil 
dieser AusfQhrungsform besteht darin, daB der magne- 
tische RuB der Permanentmagnete durch das Weich- 
eisenjoch zum Luftspalt hin konzentriert wird 
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dafl das dauermagnetisch erregte Motorteil 
ein nicht-magnetisches Joch aufweist, auf das in Rich- 
tung auf den Luftspalt Permanentmagnete aufgesetzt 
sind, die in Umfangsrichtung magnetisiert sind mit von 
Magnet zu Magnet wechselnder Magnetisierungsrich- 
tung und keilformig zum Luftspalt zulauf en, und daD die 
sich dadurch zum Luftspalt hin ausbildenden offenen 
Segmente von Permanentmagneten ausgefullt sind, die 
radial magnetisiert sind und deren Magnetisierungsrich- 
tung langs des Luftspaltes abwechselnd zum Luftspalt 
und von diesem weg gerichtet ist Hiermit wird der Vor- 
teil erzielt, daB der magnetische FluB nahezu vollstandig 
in den Permanentmagneten gefQhrt wird, wo seine Rich- 
tung annahernd mit der der Magnetisierung Qbereins- 
timmt Das Tragheitsmoment dieses Motorteils wird 
hierdurch reduziert, weil kein weichmagnetisches Joch 
notwendig ist. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher 
erlSutert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Prinzipbild eines Mo- 
tors, bei dem der Querschnitt des Jochbereiches gegen- 
uber dem Querschnitt der Polkerne kleiner als 0,45 ist, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Motor nach Fig. 1 
langs der Linie A-B nach Fig. 1 , 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Motor nach Fig. 1 
langs der Linie C-D in Fig. 1 , 

Fig. 4 einen Schnitt durch einen bekannten Motor, 
der auf bekannte Weise dimensioniert ist, wobei der 
Querschnitt des Jochbereiches gegenuber dem Quer- 
schnitt der Polkerne groBer als 0,45, im speziellen 03, ist, 
Fig. 5 einen Schnitt durch den Motor nach Fig. 4 
langs der Linie E-F in Fig. 5, 
Fig. 6 einen Schnitt H-I durch den Motor nach Fig. 4, 
Fig. 7 eine andere Motorgestaltung, bei der der radia- 
le Querschnitt der weichmagnetischen Jochbereiche ge- 
genuber dem Querschnitt der Polkerne groBer als 0,45, 
im speziellen 0,5, gewahlt ist, 

Fig. 8 einen Schnitt durch den Motor nach Fig. 7 
langs der Linie K-L in Fig. 7, 

Fig. 9 einen Schnitt M-N durch den Motor langs der 
Linie M-N in Fig. 7, 

Fig. 10 einen Schnitt durch einen Innenlaufermotor 
mit Polschuhen an den Polzahnen, 

Fig. 1 1 einen Schnitt durch einen AuBenlaufermotor, 
bei dem die elektrisch erregten Polzahne polschuhlos 
sind, 

Fig. 12 bis 16 verschiedene Ausfuhrungsformen von 
magnetisch erregten Motorteilen des Motors nach 
Fig. 1. 

Bei einem permanentmagnetisch erregten Linear-, In- 
nenlaufer-, AuBenlaufer- oder Axialfeldmotor, der in 
Fig. 1 als Linearmotor ausgebildet ist, besteht das eine 
Motorteil 1 aus einem Tragerjoch 3 aus Weicheisen 
oder Kunststoff, auf dessen Innenwandung 5 Perma- 
nentmagnete 7 aufgesetzt, die nach auBen hin einen 
Luftspalt 9 begrenzen. Das andere Motorteil 10 weist 
ein weichmagnetisches Eisenjoch 13 auf, das zum Luft- 
spalt hin mit Polzahnen 15 versehen ist, die aus Polkor- 
pern 15a und Polschuhen 15b bestehen. Die Polkerne 
15a sind von Erregerspulen 17 umschlossen. 

Langs des Luftspaltes 9 sind am einen Motorteil 1 in 
wechselnder Richtung die dauermagnetisierten Dauer- 
magnete angeordnet; sie liegen den Polzahnen 15 ge- 
genuber. Der FluB der Dauermagnete 7 beeinfluBt die 
Polzahne. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen anhand der Schnitte A-B und 
C D, daB der verfflgbare Raum durch eine gflnstige Auf- 



teilung zwischen Weicheisenjoch. Polzahnen und Erre- 
gerspulen fast vollstandig fur die Aktivteile des Motors 
genutzt wird 

Bei der Darstellung nach den Fig. 1 bis 3 ist das Ver- 
5 haitnis hj zu bp < 0,45. Das Weicheisenjoch kann des- 
halb im Querschnitt kleiner, also wesentlich dunner, ge- 
staltet werden als die Polzahne. 

Die Fig. 4 bis 6 und 7 bis 9 zeigen herkommliche 
Motorausfuhrungen, bei denen das Verhaltnis hj zu bp 
io > 0,45, im ausgewahlten Fall jeweils OA ist Man er- 
kennt, daB bei den Fig. 4 bis 6 der Eisenquerschnitt des 
Joches und der Polzahne groBer ist als bei der Ausfuh- 
rungsform nach den Fig. 1 bis 3, der Querschnitt der 
Erregerspulen ist aber unverhahnismaBig klein gewor- 
15 den. Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 7 bis 9 ist 
umgekehrt der Querschnitt der Erregerspulen groBer. 
aber der Querschnitt des Weicheisenjoches und der Pol- 
zahne ist unverhahnismaBig klein geworden. In beiden 
Fallen ist die Aufteilung des verfugbaren Raumes un- 
20 gunstiger als bei dem in Fig. 1 bis 3 gezeigten Motor, so 
daB im Bereich der Wickelkopfe mehr ungenutzter 
Raum vorhanden ist 

Fig. 10 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Innenlau- 
fer-Rotationsmotors. Der innere Motorteil 1 besteht aus 
25 einem Weicheisenkern 3, dessen Umfang 19 mit Perma- 
nentmagneten 7 versehen ist. die urn den Umfang 19 
verteilt sind. Die Magnetisierung der Dauermagnete 7a 
des magnetisch erregten Motorteiles 1 sind radial nach 
auBen in Richtung auf den Luftspalt 9 magnetisiert, 
30 wahrend die dazwischen liegenden Dauermagnete 7b 
von dem Luftspalt weg in Richtung auf den Kern 3 
magnetisiert sind. Es ergibt sich damit langs des Luft- 
spaltes 9 eine wechselnde Magnetisierung. Die Dauer- 
magnete 7 sind gegeneinander auf Abstand angeordnet, 
35 wobei sich Leerraume 21 ergeben. 

Das auBere Motorteil 3 weist das Eisenjoch 13 mit 
einer radialen Dicke hj auf. Die Polzahne 15 bestehen 
aus den Polkernen 15a und den Polschuhen 15b. Die 
Polkerne 15a sind bevorzugt in Richtung auf die Achse 
40 22 des Motors konisch zulauf end ausgebildet; sie ha ben 
eine Breite bp. Insgesamt folgt der auBere Rotorteil der 
Regel hj < 0,45 bp. Im ausgefuhrten Beispiel nach 
Fig. 1 0 betragt hj gleich 033 bp. 
Fig. 1 1 zeigt einen AuBenlaufermotor mit einem 3u- 
45 Beren Motorteil 1 und einem inneren Motorteil 10. Das 
auBere Motorteil 1 besteht aus dem Tragerjoch 3 und 
auf der Innenseite des Tragerjoches angeordneten Dau- 
ermagneten 7a und 7b. Die Dauermagnete 7a sind in 
Richtung auf den Luftspalt 9 magnetisiert, und die Dau- 
50 ermagnete 7b sind vom Luftspalt weg magnetisiert Der 
innere feststehende Motorteil 3 besteht aus einem ring- 
formigen Eisenjoch 13, von dem radial in Richtung auf 
den Luftspalt 9 Polzahne 15 abstehen. Die Polzahne 15 
sind polschuhlos. Auf die Polzahne 15 sind Erregerspu- 
55 len 17 aufgeschoben. Ebenso wie bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig. 10 ist der radiale Querschnitt der 
weichmagnetischen Jochbereiche 13 gegenuber dem 
Querschnitt der Polzahne oder Polkerne 15 derart be- 
messen, daB der Querschnitt dieser Jochbereiche gegen- 
60 uber dem Querschnitt der Polkerne < 0,45 ist Im ausge- 
fuhrten Beispiel ist hj - 033 bp. 

Die Fig. 12 bis 16 zeigen verschiedene Ausfuhrungs- 
formen von Rotoren der Inneniaufermotoren nach 
Fig. 10. Allerdings ist dabei zu beachten, dafl die Polzah- 
65 ne auch in diesem Fall polschuhlos sein konnen. Bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 12 ist vorgesehen, daB 
die Magnetisierung der Permanentmagnete 7a, 7b des 
magnetisch erregten Motorteiles 1 langs des Luftspaltes 
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9 abwechselnd in Richtung auf den Luftspalt 9 und von 
dicsem wcg gerichtet ist und daB die Permanentmagne- 
te 7a, 7b unmittelbar aneinander anschlieOea 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 13 ist der umlauf- 
fahige innere Motorteil 1 derart ausgebildet daB die 5 
Magnetisierung der Permanentmagnete 7a, 7b des dau- 
ermagnetisch erregten Motorteiles 1 langs des Luftspal- 
tes 9 abwechselnd in Richtung auf den Luftspalt 9 und 
von diesem weg gerichtet ist daB die Permanentmagne- 
te 7a, 7b auf einem Weicheisenjoch 3 angeordnet sind 10 
und daB sich langs des Luftspaltes zwischen den Perma- 
nentmagneten 7a, 7b Weicheisenpolzahne 24 befinden. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 14 besteht das 
dauermagnetisch erregte, umlauffahige Motorteil 1 aus 
einem Weicheneisenjoch, an dem langs des Luftspaltes 15 
Polzahne bildende Permanentmagnete angeordnet sind, 
die abwechselnd in Richtung auf den Luftspalt und von 
diesem weg magnetisiert sind Die Permanentmagnete 
sind mit Polschuhen versehen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 15 ist vorge- 20 
sehert daB das dauermagnetisch erregte Motorteil 1 aus 
einem Weicheisenjoch 3 besteht, das mit radialen Schlit- 
zen 25 versehen ist, in denen die Permanentmagneten 7 
angeordnet sind, wobei die Permanentmagnete 7 in Um- 
fangsrichtung magnetisiert sind mit von Magnet zu Ma- 25 
gnet wechselnder Magnetisierungsrichtung. 

Das in Fig. 16 dargestellte dauermagnetisch erregte 
Motorteil 1 weist ein nicht-magnetisches Joch auf, auf 
das in Richtung auf den Luftspalt 9 Permanentmagnete 
7c aufgesetzt sind, die in Umfangsrichtung magnetisiert 30 
sind mit von Magnet zu Magnet wechselnder Magneti- 
sierungsrichtung und keilformig zum Luftspalt zulaufen, 
wobei die sich dadurch zum Luftspalt 9 hin ausbildenden 
offenen Segmente 23 von Permanentmagneten 7a, 7b 
ausgefullt sind, die radial magnetisiert sind und deren 35 
Magnetisierungsrichtung langs des Luftspaltes 9 ab- 
wechselnd zum Luftspalt und von diesem weg gerichtet 
isL 

Patentanspruche 40 

1. Mittels Permanentmagneten erregbarer elektri- 
scher Motor, insbesondere Innenlaufer-, AuBenlau- 
fer-, Axialfeld- und Linearmotor, mit gegenein- 
ander bewegbaren Motorteilen (1, Hty von denen 45 
das eine Motorteil (1) in einem Luftspalt (9) mittels 
Permanentmagneten (7) ein mehrpoliges Erreger- 
feld ausbildet und von denen das andere Motorteil 
(10) ein Weicheisenjoch (t3) mit in Richtung auf 
den Luftspalt (9) vorstehenden Polzahnen (15) ist, 50 
die mit Erregerspulen (17) umwickelt sind, wobei 
Jochbereiche des Weicheisenjoches die Polkerne 
magnetisch durchflutbar verbinden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der radiale Querschnitt (hj) der 
weichmagnetischen Jochbereiche gegenuber dem 55 
Querschnitt (bp) der Polkerne (15a) derart bemes- 
sen ist, daB der Querschnitt dieser Jochbereiche 
gegenuber dem Querschnitt der Polkerne kleiner 
als0,45 ist 

2. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- eo 
net daB die Polzahne (15a) mit Polschuhen (15b) 
versehen sind 

3. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Polzahne (15) polschuhlos sind 

4. Motor nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 65 
durch gekennzeichnet daB die Magnetisierung der 
Permanentmagnete (7a, 7b) des magnetisch erreg- 
ten Motorteiles (1) langs des Luftspaltes (9) ab- 
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wechselnd in Richtung auf den Luftspalt (9) und 
von diesem weg gerichtet ist und daB die Perma- 
nentmagnete (7a, 7b) unmittelbar aneinander an- 
schlieBen(Fig. 12). 

5. Motor nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die Magnetisierung des 
Permanentmagneten (7a, 7b) des dauermagnetisch 
erregten Motorteiles (1) langs des Luftspaltes (9) 
abwechselnd in Richtung auf den Luftspalt (9) und 
von diesem weg gerichtet ist daB die Permanent- 
magnete (7a, 7b) auf einem Weicheisenjoch (3) an- 
geordnet sind und daB sich langs des Luftspaltes 
zwischen den Permanentmagneten (7a, 7b) Weich- 
eisenpolzahne (24) befinden (Fig. 1 3)l 

6. Motor nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB das dauermagnetisch 
erregte Motorteil (1) aus einem Weicheisenjoch (3) 
besteht an dem langs des Luftspaltes (9) Polzahne 
(15a) bildende Permanentmagnete (7a, 7b) ange- 
ordnet sind die abwechselnd in Richtung auf den 
LuftspaJt (9) und von diesem weg magnetisiert sind 
und daB die Permanentmagneten (7a, 7b) mit Pol- 
schuhen (15b) versehen sind (Fig. 1 4). 

7. Motor nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB das dauermagnetisch 
erregte Motorteil (1) aus einem Weicheisenjoch (3) 
besteht das mit radialen Schlitzen (25) versehen ist, 
in denen die Permanentmagneten (7) angeordnet 
sind wobei die Permanentmagneten (7) in Um- 
fangsrichtung magnetisiert sind mit von Magnet zu 
Magnet wechselnder Magnetisierungsrichtung 
(Fig. 15). 

8. Motor nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB das dauermagnetisch 
erregte Motorteil (1) ein nicht-magnetisches Joch 
aufweist, auf das in Richtung auf den Luftspalt (9) 
Permanentmagneten (7c) aufgesetzt sind die in 
Umfangsrichtung magnetisiert sind mit von Ma- 
gnet zu Magnet wechselnder Magnetisierungsrich- 
tung und keilfdrmig zum Luftspalt (9) zulaufen, und 
daB die sich dadurch zum Luftspalt (9) hin ausbil- 
denden offenen Segmente (23) von Permanentma- 
gneten (7a, 7b) ausgefullt sind, die radial magneti- 
siert sind und deren Magnetisierungsrichtung langs 
des Luftspaltes (9) abwechselnd zum Luftspalt und 
von diesem weg gerichtet ist (Fig. 1 6). 
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